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【 摘 要 】BIM 的 超大 体 量 建 模 、 多 源 信息 融合 、 深 度 绿色 设计 是 建筑 信息 模型 的 前 沿 性 技术 。 本 文 提出 了 轻 量化 


建 模 、 参数 化 建 模 、. 适 度 建 模 、 分 层 分 块 建 模 ,整体 合 模 的 BIM 建 模 方案 ; 多 语言 混合 编程 ,Qt 架构 开发 BIM + VR 
虚拟 现实 设计 平台 ; 打通 了 BIM 与 VR、3D 打印 和 三 维 漫 游 的 数据 接口 ; 深度 实施 了 基于 BIM 的 性 能 分 析 与 模拟 。 
通过 超大 体 量 BIM 建 模 、 多 源 BIM 信息 融合 .性 能 分 析 与 模拟 三 个 方面 的 BIM 前 沿 研 究 和 实践 ,快速 展示 设计 内 
下 容 , 正 确 表 达 设 计 意 图 ,优化 完善 设计 方案 ,辅助 业主 项 目 决 策 , 助 推 绿 空 之 城 “绿色 、 生 态 、 节 地 智慧、 宜 居 ”设计 
目标 的 实现 。 
〇 【关键 词 】 BIM 建 模 ; 信息 融合 ; VR 平台 ; 3D 打印 ; 性 能 分 析 与 模拟 
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12D 项 目 简介 
GN 绿 空 之 城 采用 立体 建造 方法 , 主体 建筑 巨 柱 支 
撑 父 楼 层 板 ,各 楼 层 板 上 建造 别墅 和 建筑 ,形成 别 
时 沁 商 业 + 娱乐 的 空间 立体 化 建筑 群 ,设计 为 七 
层 CE- 层 距离 地 面 13m, 二 到 六 层 层 高 均 为 30m, 顶 
层级 开放 式 屋 顶 , 设置 “空中 花园 "。 建 筑 总 高 
163 噩 。 南 北向 跨度 为 450m, 东西 向 跨度 为 270m。 
占 地 面积 为 121 500m ,各 种 别墅 及 单 体 建筑 总 面 
积 为 97 800m ,如 图 1 所 示 。 
内 部 建筑 共计 246 栋 , 其 中 有 7 种 不 同 种 类 的 


图 1 效果 图 


的 100 多 售 , 属 地 块 级 体 量 , 项 目 复杂 程度 高 工作 


别墅 242 栋 , 1 栋 商 业 餐 饮 楼 、1 栋 健 身 娱 乐 楼 、1 栋 
幼儿 与 儿童 乐园 楼 、1 栋 老年 安居 楼 。 底 层 设置 2 
层 立体 停车 场 ,最 大 停车 数目 可 达 3 392 辆 ,是 一 座 
以 居住 为 核心 的 多 功能 立体 建筑 群 ,内 部 场景 如 图 
2 所 示 。 
1.2 工程 特点 和 难点 

以 450m( 南北 向 跨度 ) x270m( 东 西向 跨度 ) 为 
设计 单元 ,是 普通 别墅 的 2 700 倍 ,是 一 般 高 层 建筑 


量 巨大 、 结 构 体 系 创 新 要 求 高 `. 设 计 施 工 运 维 协同 
难度 大 。 生态、 节 地 ,市 能 、 宜 居 ” 的 设计 理念 , 需 
深度 实施 基于 BIM 的 性 能 模拟 和 分 析 , 需 深化 项 目 
的 绿色 设计 。 项 目 建筑 构思 独特 ,设计 理念 前 卫 ， 
建筑 功能 要 求 复杂 ,建筑 形式 表达 创新 性 强 , 概念 
设计 阶段 对 项 目 方案 的 体验 要 求 高 , 需 虚 实体 验 、 
虚拟 体现 .可视化 漫游 体验 ,基于 BIM 的 3D 打印 、 
VR 虚拟 现实 .可视化 漫游 等 ,挑战 性 和 探索 性 强 。 
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2 3IM 组 织 与 应 用 环境 


2.1 BIM 应 用 目标 

(1) 超 大 体 量 BIM 建 模 :针对 超大 体 量 特大 跨 
度 的 单 体 建筑 ,BIM 实施 建筑 几何 、 物 理性 能 、 过 程 
信息 模型 的 架构 共享、 传递 .流动 .完善 "|; 

(2) 多 源 BIM 信息 融合 :采用 Unity3D 开发 环 
境 , 开 发 BIM - + VR 虚拟 现实 设计 平台 ,打通 了 
BIM 与 VR 的 数据 接口 。 基 于 BIM 模型 ,实施 可 视 
化 漫游 .3D 打印 方案 模型 VR 虚拟 现实 与 优化 
设计 ; 

(3) 性 能 分 析 与 模拟 :解决 超大 体 量 建筑 内 部 
采光 日照 `. 风 环境 等 难以 满足 规范 要 求 的 设计 瓶 
颈 问题 '” 。 

2.2 实施 方案 
针对 本 项 目 BIM 应 用 的 特点 ,实施 方案 为 构想 


项 目 创意 .申请 发 明 专 利 ; 超大 体 量 BIM 建 模 ; 基 
于 BIM 建设 BIM + VR 虚拟 现实 设计 平台 、 可 视 化 
漫游 .3D 打印 实体 方案 模型 .VR 虚拟 现实 ; 采光 、 
日 照 \ 风 环境 等 性 能 分 析 与 模拟 。 
2.4 应 用 措施 

项 目 体 量 巨大 ,BIM 建 模 复杂 ,信息 表征 、 提 取 、 
传递 .运行 难点 多 ,多 源 BIM 信息 融合 的 实施 难度 
大 ,技术 要 求 高 ,采取 以 下 BIM 应 用 措施 予以 解决 : 
1) 硬 件 上 采用 高 性 能 、 高 配置 \ 大 容量 、 强 功能 的 计 
算 机 ;2 ) 建 模 技 术 上 采用 轻 量化 建 模 、 参 数 化 建 模 、 
适度 建 模 、 分 层 分 块 建 模 , 整 体 合 模 的 BIM 建 模 方 
案 ;3) 基 于 IFC 标准 、 功 能 插件 和 转换 软件 ,打通 多 
源 BIM 信息 融合 接口 ,研发 BIM + VR 虚拟 现实 设 
计 平 台 ;4) 鉴于 立体 建造 后 内 部 光照 是 瓶颈 问题 ， 
采用 日 照 与 可 视 度 模 拟 、 采 光 分 析 、 风 环境 模拟 、 热 
工 与 辐射 分 析 等 BIM 性 能 分 析 与 模拟 技术 ,解决 项 
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目的 难点 和 痛 点 问题 。 
2.5 ” 软 硬 件 环境 
根据 项 目 BIM 应 用 的 实际 需求 ,配置 了 软 人 硬件 
境 , 详 见 图 3、 图 4。 


CPU:i7-6950X CPU: E5-2620 


- CPU: E3-1550 
@2.4GH 
TA 十 核 ps z 六 核 站 人 
内 存 : 64G,DDR4 内 存 :16,GDDR4 
64G,DDR4 
显卡 : GTX Ee 显卡 : NVIDIA 
显卡 : NVIDIA 00 
1080Ti/116 Quadro M4000 ya 
硬盘 : 512G 固 
硬盘 : 512G 固 态 硬盘 : 512G Dell precision 。 态 +2T 机 械 
+2T 机 械 态 +2T 机 械 5510 移 动工 作 站 
成 型 原理 : 分 辩 率 : 
FDM (熔融 堆积 ) 图 | 单眼 1200*1080 分 辩 率 : 单眼 
打印 精度 : “人 刷新 率 : 1200*1080 
0.01mm ja 90fps 刷新 率 : 90fps 
打印 喷头 : 追 院 位 置 : 头 部 跟踪 : 
单 喷头 /0.4mm， 4.5m*4.5m 6DOF 
弘 瑞 Zz500 径 : HTC Vi 3 Oculus Rift CV1 
3500 耗材 直 径 NTevhe 。 过 卫 并; eulus 和 
印 村 mm 虚拟 现实 眼 


所 现实 限 镜 。 0.1 认 虚拟 现实 眼镜 


4 硬件 配置 
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3 时 BIM 建 模 
"项 目 为 超大 体 量 特大 跨度 的 空 


间 立 体 化 的 别 
器 沾 单 体 的 建筑 群 ,模型 整体 体 量 大 ,BIM 模型 达 
6 所 MB ,模型 等 级 LOD100-LOD200 之 间 。 概 念 设计 
院 要 采用 轻 量化 建 模 、 参 数 化 建 模 、 适 度 建 模 、 分 层 
众 讽 建 模 ,整体 合 模 的 BIM 建 模 方 案 ,完成 项 目的 
建筑 信息 模型 ,如 图 5、 图 6 所 示 。 
3 BIM +3D 打印 
CEBTM 模型 转 为 3D 打印 STL 格式 ,将 STL 文件 
Cura 3D 软件 ,进行 三 维 模型 “分 区 ” 逐 层 的 切 
Ja 壁 厚 、 顶层 底层 厚度 .温度 .速度 等 
一 系列 参数 ,将 模型 生成 Gcode 数控 指令 ,导入 3D 
Ts 3D taal 县 
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简体 巨 柱 一 柏 架 结构 分 割 模 型 精准 定位 


分 层 板结 构 


S 模型 创建 方案 


印 ,组 装 部 件 完成 3D 打印 模型 , 见 图 7 所 示 。 
3.3 ”BIM + 可 视 化 漫游 

基于 BIM 模型 ,创建 Sketch Up 模型 ,导入 
Smart + 设计 平台 ,通过 材质 、 配 景 天 空 、 光 影 等 编 
辑 , 完 成 镜头 、 场 景 设置 ,制作 可 视 化 漫游 ,如 图 8 
所 示 。 
3.4 ”BIM + VR 虚拟 现实 

采用 C、C + 、Delphi、PHP 多 种 语言 ,Qt 架构 基 
于 互联 网 的 多 语言 混合 虚拟 现实 技术 ,基于 Unity 
3D 开发 环境 ,开发 BIM + VR 虚拟 现实 设计 平台 , 打 
通 了 BIM 与 VR 的 数据 接口 。 从 BIM 模型 中 导出 
FBX 格式 的 交互 文件 ,Unity 导入 FBX 文件 ,在 BIM 
+ VR 虚拟 现实 设计 平台 上 ,一 键 导 入 Revit、 Bent- 
ley ,Tekla 等 BIM 模型 ,基于 互联 网 的 多 语言 混合 
拟 现实 技术 架构 如 图 9, 部 分 BIM + VR 部 分 代码 如 
图 10。 
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图 6 绿 空 之 城建 筑 信 息 
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public virtual Transform Parent | 
get | 

return transform. parent; 

Eo ] 

set | 

SetParent( value ) ; 

| 

| 

public virtual Vector3 Position | 


C#; JAVA; ObjectC 吾 言 get { 


return transform. position ; 


| 


set | 


9 基于 互联 网 的 多 语言 混合 虚拟 现实 技术 架构 


transform. position = value; 


using System. Collections ; | 


public class ZSWBehaviour: MonoBehaviour, IZSWObject | | 


using UnityEngine; 


#region IZSWObject public virtual Vector3 LocalPosition | 
public void Dispose( ) | get | 

Destroy( ) ; return transform. ljocalPosition ; 

| | 

#endregion IZSWObject set | 

public virtual void SetParent( Transform value ) | transform. localPosition = value; 


transform. parent = value; 10 部 分 BIM - +VR 部 分 代码 
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在 BIM -VR 虚拟 现实 设计 平台 上 ,赋予 模型 材 
质 贴 图 、 灯 光 效 果 , 光 、 影 、 电 等 特效 演 染 ,进行 行走 
范围 设计 、 开 关 灯 设计 、 开 关门 窗 动 作 设计 物品 拾 
取 设 计 、 移 动 路 径 设计 等 VR 交互 设计 , 绿 空 之 城 
VR 效果 如 图 11 所 示 。 
3.5 BIM + 性 能 分 析 

性 能 分 析 采 用 可 视 度 模拟 、 光 环境 
分 析 、 风 环境 模拟 、 热 环境 分 析 等 ， 
分 环境 关系 、 立 面 设计 
建筑 方案 设计 的 优化 提供 参考 依据 ,为 深 
色 分 析 奖 供 重要 依据 ,如 图 12 所 示 。 


分 析 、 日 照 
合理 确定 空间 划 


造型 体 量 构造 材料 等 ,为 
度 实施 绿 


4 应 用 效果 


本 项 目 通过 超大 体 量 BIM 建 模 、 多 源 BIM 信息 
融合 .性 能 分 析 与 模拟 三 个 方面 的 BIM 研究 和 实 
践 ,快速 展示 了 设计 内 容 ,正确 表达 了 设计 意图 , 优 
化 完善 了 设计 方案 ; 研制 了 BIM 与 VR 的 数据 结 口 
技术 ,实现 了 建筑 信息 模型 与 虚拟 现实 的 对 接 , 开 
发 了 BIM + VR 虚拟 现实 设计 平台 ; 通过 BIM 与 3D 
打印 .三维 漫游 .虚拟 现实 、 性 能 模拟 与 分 析 的 有 机 
Eee 实体 效果 ,辅助 了 业 
主 的 项 目 决 俩 , 助 推 了 绿 空 之 城 “ 绿 色 、 生 态 、 节 地 、 
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5.1 创新 点 

(1) 基 于 单 台 计算 机 工作 站 ,对 超大 体 量 特大 
跨度 的 建筑 实施 BIM 建 模 , BIM 技术 实施 难度 大 ; 
采用 轻 量 化 建 模 、 参 数 化 建 模 、 适 度 建 模 、 分 层 分 抉 


(2) 基 于 IFC 标准 ,深化 多 源 BIM 信息 融合 ， 
BIM 与 物 联网 技术 、 云 技术 、 建 筑 智能 化 技术 等 的 融 
合 还 任重道远 ; 

(3 ) 继续 完善 自主 开发 BIM - + VR 虚拟 现实 
设计 平台 的 功能 配置 ,在 实际 工程 实践 中 不 断 优 
化 ,使 平台 更 加 稳定 成 熟 。 
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Abstract: The large volume modeling, multi-source information fusion and deep green design are all the fron- 
tier technologies of BIM. This paper proposes a whole modular BIM modeling method including lightweight model- 
ing, parametric modeling, moderate modeling and hierarchical block modeling. A BIM + VR design platform was 
built using Qt frame based on multi-language programming. The data interface is opened and connected between the 
BIM technology and other technologies, i.e. VR, 3D printing and 3D roaming. The BIM-based performance analy- 
sis and simulation is implemented in depth. All the frontier BIM researches and practices on large volume model- 
ing, multi-source information fusion, and performance analysis and simulation, realize the fast exhibition of design 
content, exact expressions of design intention, optimization and completion of design scheme, and assistance of 
owner’ s project decision making, which assists in achieving the design goals of a "Green, Eco-friendly, Land — 
Saving, Intelligent & Livable" city. 
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